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Accomplishments
* What are the major goals of the project?
See attached and uploaded PDF
* What was accomplished under these goals (you must provide information for at least one of the 4
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Major Activities:
Specific Objectives:
Significant Results:
Key outcomes or
Other achievements:
categories below)?
In the final year, we used multi­platform satellite data to investigate the chlorophyll
anomalies and life history of a major human­induced phytoplankton bloom in the
eastern Pacific Ocean, used relatively novel (to the oceans community) statistical
modeling tools to develop views of the extent to which the California Current
chlorophyll concentrations are increasing, and investigated the impacts of
anomalously warm SST in the Gulf of Maine on the lobster fishery. See attached
and uploaded PDF
The project consisted of 3 interdependent and linked streams of activity: data
assembly, modeling, and analysis. The primary role of the University of Maine is in
the data assembly and interpretation, especially for the NE Pacific California
Current GLOBEC region and for satellite data as these data are potentially
applicable to all study regions. The U Maine responsibility was to develop
phytoplankton biomass (as chlorophyll concentrations) and primary production
estimates over all 4 regions. Meetings were held with co­PIs to determine optimal
sub­regions within each of the 4 GLOBEC regions within which these estimates
could be made.    
1. Satellite data suggest that the artificial dumping of iron into the NE Pacific
created a man­made bloom up to 4x larger than any seen in that region over the
past 10 years. Altimeter data were able to trace the origin of the eddy back to the
coast of Canada, and by merging this with ocean color data, we showed the
chlorophyll life­history of the eddy. The overall carbon impact of this artificial bloom
was small compared to the natural fertilization that occurred as a result of volcanic
dust deposition. 
2. We used state­space models to show that almost the entire California Current
system (the exception was regions > 100km offshore of southern Baja California)
has experienced steadily increasing chlorophyll concentrations over the 1997­2010
period. These correlate only weakly with local winds or SST, but variability in
specific regions does track changes in the North Pacific Gyre Oscillation (NPGO)
and the Multi­variate El Nino Index (MEI) and the Pacific Decadal Oscillation
(PDO), 3 indices of Pacific climate variability.
3. We show how warm anomalies in the Gulf of Maine in spring­summer 2012
resulted in early lobster migrations, a market glut of early season ­ soft shelled
lobsters in the coastal fishery and a catastrophic crash in market prices.      
Manuscripts were produced. Results were presented at regional and national
meetings.  
* What opportunities for training and professional development has the project provided?
Two graduate students at U Maine received partial support from this grant. Kerstin Cullen’s thesis research focuses on
Gulf of Alaska shelf chlorophyll and turbidity variability as viewed by satellite ocean color time series. She is
quantifying differences in seasonal and interannual variability and investigating links to Copper River discharge. This is
ongoing. Nick Foukal’s thesis research is focused on analysis of possible shifts in California Current region chlorophyll
phenology as seen from satellite data time series.  At present he is working on separating regions within the California
Current within which different metrics of phenology might be applicable.  This is also ongoing.
Partial salary support for a full time RA at U Maine, Ryan Weatherbee, enabled data analysis and management. 
* How have the results been disseminated to communities of interest?
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Papers published and presentations at conferences. A web site is maintained (www.seasurface.umaine.edu). The
warm SST & lobster results were the subject of a U Maine press release and articles in two Maine newspapers.   
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Books
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Conference Papers and Presentations
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Nothing to report.
Journals
Mills, K.E., A.J. Pershing, C.J. Brown, Y. Chen, F­S. Chiang, D.S. Holland, S. Lehuta, J.A. Nye, J.C. Sun, A.C.
Thomas, R.A. Wahle (2013). Fisheries management in a changing climate: lessons from the 2012 ocean heat wave.. 
OCEANOGRAPHY. NA (NA),  NA. Status = PUBLISHED; Acknowledgment of Federal Support = No ; Peer
Reviewed = Yes ; DOI:
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UNDER_REVIEW; Acknowledgment of Federal Support = Yes ; Peer Reviewed = Yes
Thomas, Andrew C.; Strub, P. Ted; Weatherbee, Ryan A.; James, Corinne (2012). Satellite views of Pacific
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indices.  DEEP­SEA RESEARCH PART II­TOPICAL STUDIES IN OCEANOGRAPHY. 77­80  99­116. Status =
PUBLISHED; Acknowledgment of Federal Support = Yes
Xiu, P. A.C. Thomas, F. Chai (2013). Remote sensing of phytoplankton blooms induced by natural and artificial iron
addition in the Gulf of Alaska.  Remote Sensing of the Environment.. NA (NA),  NA. Status = UNDER_REVIEW;
Acknowledgment of Federal Support = Yes ; Peer Reviewed = Yes ; DOI: NA
Licenses
Nothing to report.
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Nothing to report.
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Patents
Nothing to report.
Technologies or Techniques
Nothing to report.
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Satellite Data Laboratory U Maine 
http://www.seasurface.umaine.edu
This web site presents activities in my laboratory in general. 
Participants/Organizations
What individuals have worked on the project?
Name Most Senior Project Role Nearest Person Month Worked
Thomas, Andrew PD/PI 1
Chai, Fei Co­Investigator 1
Mendelssohn, Roy Co­Investigator 1
Xiu, Peng Co­Investigator 1
Full details of individuals who have worked on the project:
Andrew C Thomas
Email: thomas@maine.edu
Most Senior Project Role: PD/PI
Nearest Person Month Worked: 1
Contribution to the Project: PI
Funding Support: this grant
International Collaboration:  No 
International Travel:  No
Fei Chai
Email: fchai@MAINE.EDU
Most Senior Project Role: Co­Investigator
Nearest Person Month Worked: 1
Contribution to the Project: co­author on paper
Funding Support: separately funded by NASA
International Collaboration:  No 
International Travel:  No
Roy Mendelssohn
Email: roy.mendelssohn@noaa.gov
Most Senior Project Role: Co­Investigator
Nearest Person Month Worked: 1
Contribution to the Project: co­author on paper
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Funding Support: salaried NOAA employee
International Collaboration:  No 
International Travel:  No
Peng Xiu
Email: peng.xiu@maine.edu
Most Senior Project Role: Co­Investigator
Nearest Person Month Worked: 1
Contribution to the Project: co­author on paper
Funding Support: separate NASA & IOOS funding
International Collaboration:  No 
International Travel:  No
What other organizations have been involved as partners?
Name Type of Partner Organization Location
Gulf of Maine Research Institute Other Nonprofits Portland, ME
Full details of organizations that have been involved as partners:
Gulf of Maine Research Institute
Organization Type: Other Nonprofits
Organization Location: Portland, ME
Partner's Contribution to the Project:
Collaborative Research
More Detail on Partner and Contribution: co authors on paper
What other collaborators or contacts have been involved?
NO
Impacts
What is the impact on the development of the principal discipline(s) of the project?
Our paper using state­space models if the first to apply these techniques to satellite ocean color data, and one of very
few in the whole field of oceanogrphy. 
What is the impact on other disciplines?
Nothing to report.
What is the impact on the development of human resources?
6/17/2015 RPPR ­ Preview Report
https://reporting.research.gov/rppr­web/rppr?execution=e1s51 6/6
Two graduate students at U Maine received partial support from this grant. Kerstin Cullen’s thesis research focuses on
Gulf of Alaska shelf chlorophyll and turbidity variability as viewed by satellite ocean color time series. She is
quantifying differences in seasonal and interannual variability and investigating links to Copper River discharge. This is
ongoing. Nick Foukal’s thesis research is focused on analysis of possible shifts in California Current region chlorophyll
phenology as seen from satellite data time series.  At present he is working on separating regions within the California
Current within which different metrics of phenology might be applicable.  This is also ongoing.
Partial salary support for a full time RA at U Maine, Ryan Weatherbee, enabled data analysis and management. 
The PI, Thomas, spent 3 weeks visiting co­author Roy Mendelssohn in CA to learn aspects of state­space modeling. 
What is the impact on physical resources that form infrastructure?
Nothing to report.
What is the impact on institutional resources that form infrastructure?
Nothing to report.
What is the impact on information resources that form infrastructure?
Nothing to report.
What is the impact on technology transfer?
Nothing to report.
What is the impact on society beyond science and technology?
Nothing to report.
Changes/Problems
Changes in approach and reason for change
Nothing to report.
Actual or Anticipated problems or delays and actions or plans to resolve them
Nothing to report.
Changes that have a significant impact on expenditures
Nothing to report.
Significant changes in use or care of human subjects
Nothing to report.
Significant changes in use or care of vertebrate animals
Nothing to report.
Significant changes in use or care of biohazards
Nothing to report.
